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RESUMEN (Max. 150 palabras) 
Switch MEMS electrostatico miniaturizado y de baja tension. 

Switch MEMS usado para cerrar y abrir circuitos etectricos, o bien para otras aplicaciones tfpicas de MEMS tal como 
mover espejos, etc. bajo otra tensidn de control. 

El invento consiste en mover uno o mis electrodes que esten eSectricamente aislados de ios demas, mediarrte la 
aplfcacion de fuerzas etectricas de distintos sentidos y direcciones, las cuales se generan a partir def voltage aplicado a 
otros electrodes y fas capacidades que estos forman con fos electrodos fibres. 

Los electrodos aislados pueden conectar cfrcuitos con tensiones compfetamente distintas de las que se usan en Ios de 
control. 

Puede variarse el numero de placas conductoras fijas y mdviles, asi como las que estan electricamente aisladas. 
Asimismo, las placas aisladas pueden estar mecanicamente sujetas total o parcialmente, o bien estar completamente 
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Description 
Tftulo 

Switch MEMS electrostatico miniaturizado y de baja tension. 



5 Sector de la tecnica 

El presente invento se refiere a un switch MEMS electrostatico, en el que en lugar 
de aplicar voltage sobre el electrodo que se desea mover, se aplica sobre otros 
electrodos, los cuales fonnan capacidad con el primero. Si las areas de los 
electrodos fijos son distintas, las capacidades que fonnan con el electrodo movil 

10 tambien lo seran, y las foerzas electricas que ejerceran sobre el tambien. De esta 
forma se consigue mover un electrodo que esta electricamente aislado del circuito 
de control Esto permite manipular cualquier tensidn, que puede ser elevada y/o 
totalmente desconocida a priori, puede ser DC, RF y/o microondas. Otra ventaja 
del invento es que el electrodo movil puede estar completamente libre, sm ningun 

15 punto de anclaje (aunque no es necesario). En este caso la foerza mecanica de 
recuperation que se encuentra en los switchs MEMS, electrostaticos desaparece, y 
como consecuencia el voltage de activacidn es mucho menor y el area necesana 
tambien. Como consecuencia de esta baja tension de activati6n, la fuerza aplicada 
sobre los electrodos y los campos electricos inducidos son mucho menores, 

20 aumentando asi la vida y fiabilidad del dispositivo. Tambien se evitan asi 
deformaciones no deseadas y los problemas de enganche por foerzas capilares, 
debido a que el gap no tiene porque ser pequeno. 

Estado de la tecnica 

Actualmente hay varias alternativas para la realization de switches MEMS. En 
25 principio pueden clasificarse segun el tipo de fuerza o mecanismo de actuacion 
que usan para mover el electrodo de contacto en: 

- Electroestaticos. 

- Magneticos. 

- Termicos. 

30 - Piezo electricos. 

Cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes. Sin embargo todos adolecen de 
estas dos desventajas. elevada tension de activacion y layout de superficie grande. 

35 De estos dos problemas es especialmente critico el primero, aunque estan muy 
relacionados. En efecto, una forma de disminuir el voltage de activacion es 
aumentando mucho su superficie. Sin embargo esta solucion, ademas de no 
permitir mucha integraci6n (ocupa mucho espacio), provoca otros problemas 
peores, como deformaciones no deseadas, lo que reduce mucho su vida y 

40 fiabilidad. 

En los electroestaticos, otra soluci6n para disminuir la tension de activacion es 
disminuir mucho el gap de profundidad y/o usar materiales especiales y/o 



electrodos muy delgados, de forma que la fuerza mecanica de recuperacidn sea 
muy baja. Sin embargo esto provoca otros problemas mas graves de 
enganchamientos, pues las fuerzas de capilaridad se hacen muy importantes, y 
entonces la vida y fiabilidad de estos switches es bajisima 
5 Estos switches tienen ademas problemas debido a las elevadas fuerzas de 
actuacion que deben ejercer sobre los electrodos de contacto para poder superar el 
efecto de Pull-la Esto provoca un fuerte golpe cuando el switch se cierra, 
provocandole un desgaste que acorta su vida y su fiabilidad. 
Esta elevada fuerza se consigue mediante la aplicacidn de fuertes campos 

10 electricos, los cuales tienen otro efecto negativo en el dispositivo: la ionization de 
sus componentes, lo que reduce aun mas su vida y fiabilidad. 
Otro problema importante de los switches MEMS electrostaticos es que tienen 
grandes limitaciones sobre las senales que pueden circular por los electrodos de 
contacto. El motivo es que normalmente coinciden con almenos un electrodo de 

15 control. De esta forma, la mayoria limitan su utilidad a senales de RF o 
microondas, y dificumente pueden conmutar contmua o potencia. Ademas, uno de 
los electrodos de control suele tener que estar a una tension fija como tierra 

Las soluciones termicas, magneticas y piezo electricas requiren materiales y 
20 procesos de micromecanizado especiales, de forma que se hace dificil integrarios 
con otros dispositivos MEMS o circuiteria electronica en un mismo integrado, 
aunque normalmente se puede hacer pero aumentando mucho los costes. 
Ademas adolecen tambieh de elevadas tensiones de activaci6n, y los magn6ticos 
son muy ruidosos, con lo que dificilmente puede ponerse mas circuiteria 
25 electronica en el mismo chip. 

Explicacion de la invencion 

El presente invento usa unicamente fuerzas electroestaticas como mecanismo de 
actuacion. 

30 A diferencia de los switches electrostaticos conocidos hasta la fecha, aqui no se 
energiza con tension el electrodo de contacto y tampoco se mueve mediante una 
fuerza mecanica hecha por los electrodos de control. 

Para que el invento funcione es necesario disponer de almenos 3 placas 
35 conductoras, puestas de forma que una de ellas (el electrodo de contacto) forme 
una capacidad con cada una de las otras. Este electrodo debera ademas poderse 
mover (de forma totalmente libre o sola parcialmente, estando en parte sujeto y 
teniendo que veneer una fuerza mecanica de recuperacidn). 

40 Al aplicar una diferencia de tensi6n entre los otros dos electrodos, tendremos un 
circuito que consistira en una fixente de tensidn (la diferencia de voltaje aplicado 
entre los dos electrodos de control) y dos condensadores en serie (el formado por 
un electrodo de control y el electrodo de contacto, y el formado por el electrodo 
de contacto y el otro electrodo de control). Cada uno de estos dos condensadores 

45 ejercera una fuerza sobre el electrodo de contacto. Si la resultante de estas fuerzas 
no es nula, se conseguira mover el electrodo de contacto. 



Una ventaja de este mecanismo es que el electrodo de contacto no esta sometido a 
ningun potencial, y por lo tanto podra moverse hasta hacer cortocircuito con otro 
electrodo de contacto, el cual puede tener a priori cualquier tension (continua, 
5 potencia, etc.). 

Otra ventaja es que al tener el electrodo (o electrodes) de contacto electricamente 
aislado, este no tiene porque estar mecanicamente sujeto a nada. De esta forma 
puede anularse completamente la fuerza de recuperacion mecanica, que es la 
10 responsable de requerir una tension de activaci6n tan elevada en los switches 
MEMS electroestaticos. 

Breve descripcion de los dibujos 

En los dibujos se muestran dos realizaciones concretas. En la figura 1 hay una 
realization con 3 placas, y en la figura 2 una realization con 4 placas. 

is Descripcion de modos de realizacion 

A modo de ejemplo, pero no limitante, la forma mas simple de conseguir 
este disposnivo es el que se indica en la figura I, donde se tienen 3 placas 
conductoras paralelas, siendo la de un extremo (Al) de area menor que las ptras 
dos (A2). Las dos placas de los extremos estan fijas, y la del medio puede 

20 moverse (bien de forma partial teniendo un punto fijo y podiendose doblar al 
aplicarle fuerza, con lo que esta sometida a una fuerza mecanica de recuperacion 
Fm, o bien estando totalmente libra sin ningun punto de sujecion). La fuerza 
electrica resultante Fe sobre el electrodo movil del centro, cuando se aphca una 
diferencia de tensidn Vcc entre los electrodos de control, sera siempre mas fuerte 

25 en el sentidode la placa menor (pueshabra menor capacidad). 

Otro modo de realizacion un poco mas complejo, es usando 4 electrodos 
(de areas Al, A2 y A3, y otra que supere a A2 y A1+A3), tal y como se muestra 
en la figura 2. En este modo de realization, se tiene presente el hecho de que 
30 cuando el switch esta cerrado, aplicando una tension Vcc entre los electrodos de 
control, por el electrodo de contacto puede circular cualquier tension, y por lo 
tanto podria haber tensiones que abrieran el switch cuando queremos tenerlo 
cerrado, o que al raves, no nos permitieran abrirlo en el momenta deseado. 



35 Aplicacion industrial 

Hay muchas aplicationes industriales de esta invention, Cualquier chip que 
necesite un circuito con un interruptor puede usar este dispositivo. 

A modo de ejemplo se pueden hacer chips con uno o muchos rales de estado 
40 solido en su interior. Tambien chips con circuiteria analdgjca programable, etc. 



Reivindicaciones 

1. Switch MEMS electrost&tico caracterizado por tener los electrodes de 
contacto electricamente separados de los electrodos de control 

2. Switch MEMS electrostatico caracterizado por mover el electrodo (o los 
electrodos) mediante fuerzas electricas que aparecen al aplicar tensidn 
sobre los electrodos de control y tener varias capacidades interconectadas 
entre los electrodos de contacto y los de control. 

3. Switch MEMS electrostatico que consiste en tres placas conductoras 
paralelas, estando las dos de los extremos fijas, y la del medio 
parcialmente fija. Una de las placas fijas tiene menor area que las otras 
dos. Las dos placas de los extremos se conectan a una differentia de 
tension y la del medio se deja aislada electricamente. La placa del medio 
experimentara una fuerza neta hacia la placa fija mas pequena que la 
movera si supera la fuerza mecanica de recuperation. 

4. Switch MEMS electrostatico que consiste en tres placas conductoras 
paralelas, estando las de los extremos fijas y siendo una de ellas de menor 
area que la otra, y estando la placa del medio completamente aislada, tanto 
mecanica como electricamente. 

5. Switch MEMS electrostatico que consiste en 4 placas conductoras 
paralelas, estando dos fijas en un extremo, otra fija en el otro extremo, y 
estando la placa del medio completamente aislada, tanto mecanica como 
electricamente. 

6. Transductor MEMS caracterizado por tener varios conductores, estando 
unos electricamente conectados y otros aislados, de tal forma que los 
conductores aislados experimenten fuerzas debido a las capacidades que se 
generan entre los distintos conductores (aislados y no) y a la diferencia de 
potential aplicada entre algunos conductores. 

7. Sensor MEMS caracterizado por tener varios conductores, estando unos 
electricamente conectados y otros aislados, de tal fonna que los 
conductores aislados experimenten fuerzas debido a las capacidades que se 
generan entre los distintos conductores (aislados y no) y a la diferencia de 
potential aplicada entre algunos conductores. 

8. Switch electrostatico caracterizado por mover el electrodo (o los 
electrodos) mediante fuerzas electricas que aparecen al aplicar tensidn 
sobre los electrodos de control y tener varias capacidades interconectadas 
entre los electrodos de contacto y los de control, siendo los electrodos 
elementos electricamente conductores. 



9. Sensor electrostatico caracterizado por mover el electrodo (o los 
electrodos) mediante fuerzas electricas que aparecen al aplicar tension 
sobre los electrodos de control y tener varias capacidades interconectadas 
entre los electrodos de contacto y los de control, siendo los electrodos 

5 elementos electricamente conductores. 

10. Transductor electrostatico caracterizado por mover el electrodo (o los 
electrodos) mediante fuerzas electricas que aparecen al aplicar tension 
sobre los electrodos de control y tener varias capacidades interconectadas 

10 entre los electrodos de contacto y los de control, siendo los electrodos 

elementos electricamente conductores. 

11. Switch MEMS caracterizado por tener un electrodo o elemento conductor 
completamente libre, sin ningun tipo de sujecion mecanica y 

15 electricamente aislado. 
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